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RESUMO

MAAS, Kelly Dayana Benedet. Biossélido como substrato na producéo
de mudas de Timburi. 2010. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias
Florestais e Ambientais) — Universidade Federal de Mato Grosso, Cuiaba-
MT. Orientadora Profa. Dra. Oscarlina Lucia dos Santos Weber.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o uso de biossdlido na
producado da espécie florestal Timburi (Enterolobium contortisiliquun (Vell.)
Morong). Inicialmente foram realizadas analises dos atributos
parasitolégicos do biossélido, posteriormente foram feitas a
caracterizacdo fisica (umidade, macroporosidade, microporosidadede,
porosidade total, capacidade maxima de retencdo de agua, densidade
aparente, hidrofobicidade e granulometria) e quimica (teores totais de
macro e micronutrientes, pH e condutividade elétrica) do substrato
comercial Plantmax® e das misturas estabelecidas. O delineamento foi o
inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e quatro repeticoes,
composto por cinco mudas. As misturas foram compostas de cinco
tratamentos: T1 = 100% substrato comercial (testemunha); T2 = 15% de
biossolido + 85% substrato comercial; T3 = 30% de biossolido + 70%
substrato comercial; T4 = 45% de biossolido + 55% substrato comercial;
T5 = 60% de biossolido + 40% substrato comercial. Foram feitas
avaliac6es morfoldgicas: altura da planta; diametro do caule; comprimento
da raiz; lancamento foliar; massa seca da parte aérea; massa seca da
raiz; massa seca total; relacdo massa seca da parte aérea/massa seca da
raiz; relacdo altura/diametro do caule; relacdo altura/massa seca da parte
aérea e o indice de qualidade de Dickson; andlise quimica da parte aérea
e radicular. Com as doses utilizadas néo foi possivel estimar a quantidade
adequada de biossolido para 0 maximo desenvolvimento das mudas, mas
o0 uso do biossolido favoreceu o crescimento das plantas ocorrendo a
variagao nos teores de nutrientes nas mudas de Timburi de acordo com
as doses de biossolido. Os tratamentos com 45% de biossolido + 55%
substrato comercial e com 60% de biossolido + 40% substrato comercial
proporcionaram as melhores médias do indice de qualidade de
desenvolvimento.

Palavras-chave: biossolido, substrato comercial, Enterolobium
contortisiliquun
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ABSTRACT

MAAS, Kelly Dayana Benedet. Sludge as substrate for the production
of seedlings Timburi. 2010. Dissertation (MSc in Forestry and
Environmental Sciences) - Universidade Federal de Mato Grosso, Cuiaba-
MT. Advisor Prof.. Dr. Oscarlina Lucia dos Santos Weber.

This study aimed to evaluate the use of sludge in the production of forest
species Timburi (Enterolobium contortisiliquun (Vell.) Morong). Initially,
analyzes the attributes of parasitological sludge, were later made the
physical properties (moisture, porosity, microporosidadede porosity,
maximum water retention, density, hydrophobicity and size) and chemical
(total concentration of macro and micronutrients pH and electrical
conductivity) of the substrate Plantmax ® and mixtures established. The
design was completely randomized design with five treatments and four
replicates with five seedlings. The mixtures were composed of five
treatments: T1 = 100% commercial substrate (control), T2 = 15% sewage
sludge + 85% commercial substrate, T3 = 30% sewage sludge + 70%
commercial substrate, T4 = 45% sewage sludge + 55 % commercial
substrate, T5 = 60% sewage sludge + 40% commercial substrate.
Morphological assessments were made: plant height, stem diameter, root
length, leaf launch, the dry mass of shoots, root dry mass, total dry mass,
dry mass ratio of shoot / root dry mass, height / stem diameter, height / dry
weight of shoot and the quality index of Dickson; chemical analysis of root
and shoot. With the doses used was not possible to estimate the proper
amount of sludge to the maximum development of the seedlings, but the
use of biosolid favored the growth of plants occurring variation in nutrient
content in seedlings Timburi according to the doses of sewage sludge.
The treatments with 45% sewage sludge + 55% commercial substrate and
60% sewage sludge + 40% commercial substrate provided the best
means for the quality of development.

Keywords: sewage sludge, commercial substrate, Enterolobium
contortisiliquun



1 INTRODUCAO

Com o crescimento urbano desordenado surgem problemas
com o manejo adequado dos residuos urbanos, a questdo relacionada a
problematica dos efluentes nas cidades faz com que seja necessario além
da qualidade nos tratamentos de agua e esgoto, 0 gerenciamento dos
residuos ao final dos processos, sendo um dos principais desafios a
destinacéao final da quantidade gerada.

O residuo gerado nas estacfes de tratamento conhecido como
lodo de esgoto ou biossoélido, é rico em matéria organica e nutrientes, e
vem sendo utilizado para fins agricola e florestal, por apresentar
caracteristicas de fertilizante. O uso de biossolidos em sistemas de
producdo vegetal € uma idéia constituinte do programa nacional de
controle de impactos ambientais e, faz parte da Agenda 21 brasileira, na
area intitulada “Agricultura Sustentavel”, onde varios aspectos da atual
situacdo da agricultura sédo abordados. Com vistas a recuperagcdo de
areas degradadas, reflorestamento e, devido ao aumento do valor
econdmico de espécies praticamente extintas, a producdo de espécies
florestais nativas surge como alternativa viavel para fins energéticos e

madeireiros.



A comprovacdo da viabilidade do residuo é apresentada
visando a minimizacdo de um passivo ambiental, além da economia
gerada no processo de producédo. Assim, sabendo do aumento na procura
por mudas florestais nativas e do grande potencial do biossélido como
adubo orgénico, este trabalho propés o uso do biossolido como substrato
na producdo de mudas de Timburi (Enterolobium contortisiliquum (Vell.)

Morong)



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Espécie florestal: Timburi - Enterolobium contortisiliquun (Vell.)
Morong

De acordo com Salomao et al. (2003), a espécie Enterolobium
contortisiliquum (Fig.1-A) conhecida popularmente como Tamboril, além
de Timburi, Orelha-de-macaco, Pau-de-sabao, planta decidua no inverno,
helidfita, seletiva higréfita, pioneira, dispersa em varias formacdes

florestais, sua altura varia entre 20 e 35 m, tronco de 80-160 cm de

diametro, sua ocorréncia acontece desde os estados do Parda, Maranhdo
e Piaui até o Mato Grosso do Sul e Rio Grande do Sul (LORENZI, 2002).

Figura 1-A — Fotos da espécie Enterolobium contortisiliquun (Vell.)
Morong. Fonte: Lorenzi (2002)
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A espécie € uma alternativa econdmica em algumas regides,
pois sua madeira leve pode ser utilizada para fabricagdo de barcos e
canoas, além da possibilidade de utilizacdo na recuperacdo de areas
degradadas (MICLOS et al, 2008). Mas a multiplicacdo dessa espécie por
meio de sementes, € lenta e desuniforme devido ao mecanismo de
dorméncia, segundo Eira et al. (1993) é necessario um tratamento
adequado. O autor indica o processo de imersdo em acido sulfarico como
0o mais adequado, enquanto Lorenzi (2002) indica o método de
escarificacdo das sementes para a espécie Enterolobium contortisiliquum,
com emergéncia entre 10-20 dias com taxa de germinacao de 25%.

Melo e Rodolfo Junior (2006) observaram como melhor
tratamento para a quebra de dorméncia das sementes a imersao em
acido sulfarico (H,SO4) com 72% de sementes germinadas e tempo
médio de 15,7 dias, além as melhores médias de altura, nimero de
individuos na primeira contagem e o maior indice de velocidade de
emergéncia (IVE).

Alexandre et al. (2009) em ensaio em casa de vegetacao
obtiveram melhores resultados com escarificagdo mecanica com lixa, sem
ou com embebicdo em agua, como método eficiente para superagcédo de
dorméncia tegumentar em sementes da espécie em questdo. Apds a
quebra de dorméncia a espécie apresenta desenvolvimento inicial rapido
(LORENZI, 2002)

Duboc (2005) classificou as espécies Copaifera langsdorffii
Desf. e Enterolobium contortisiliquun (Vell.) Morong como secundaria e
pioneira, respectivamente, afirmou ainda que espécies pioneiras e
secundarias possuem como estratégias de estabelecimento, rapido
crescimento inicial e posteriores redu¢des nos indices de crescimento,

independente da disponibilidade de nutrientes.

2.2 Substrato

Substrato é uma combinacdo de componentes utilizada para a

producdo de mudas, fornecendo as condicbes quimicas e fisicas
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favoraveis a germinacdo das sementes e ao seu desenvolvimento, dando
sustentacdo as plantulas, apresentando grande variacdo em sua
composicdo devido a gama de materiais que podem ser utilizados.
Normalmente, se utiliza uma mistura de materiais visando a adequacao
do substrato a espécie cultivada em relacdo a densidade, equilibrio
nutricional, retencdo de agua, e outros fatores (ANDREOLI et al., 2006).

ROSA JR. et al. (1998) explicam que os substratos para a
producdo de mudas podem ser definidos como sendo o meio adequado
para sua sustentacdo e retencdo de quantidades suficientes e
necessarias de agua, oxigénio e nutrientes, além de oferecer pH
compativel, auséncia de elementos quimicos em niveis toxicos e
condutividade elétrica adequada. A fase sélida do substrato deve ser
constituida por uma mistura de particulas minerais e orgéanicas.

O estudo do arranjo percentual desses componentes é
importante, ja que eles poderdo ser fonte de nutrientes e atuardo
diretamente sobre o crescimento e o desenvolvimento das plantas.
Portanto, em decorréncia do arranjo quantitativo e qualitativo dos
materiais minerais e organicos empregados, as mudas serdo
influenciadas pelo suprimento de nutrientes, agua disponivel e oxigénio
(TRIGUEIRO e GUERRINI, 2003; ROSA JR. et al., 1998).

Assim, Lima et al. (2006) trabalhando com compostos de cinco
fontes de matéria organica observaram que cada mistura melhora o
desenvolvimento das mudas: a mistura de solo + casca de amendoim +
cama de frango + mucilagem de sisal possibilitou melhor crescimento das
plantas de mamoneira, a cama de frango apresentou-se como uma boa
fonte de nutrientes, a casca de amendoim e a mucilagem de sisal
melhoraram as caracteristicas fisicas do substrato, j& os substratos
contendo bagaco de cana, de forma geral, se mostraram inadequados
para a producdo das mudas.

Valeri e Corradini (2000) colocam que devido aos diferentes
tipos de materiais que séo utilizados para composi¢do de um substrato, é
importante que se determine as suas caracteristicas fisicas, para

selecionar o substrato que proporcione uma relacdo adequada entre
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volumes de seus constituintes no tubete, ou seja, volume de ar, volume
de agua e volume de sdlidos.

Dessa maneira, uma tendéncia para composicdo dos
substratos para producdo de mudas, tem sido a adicdo de fontes de
matéria organica, a qual contribui ndo s6 para o fornecimento de
nutrientes, mas também para as caracteristicas fisicas do meio de cultivo
(LIMA et al., 2006). Tedesco et al. (1997) citado por Trigueiro (2002)
utilizando vermicomposto na composicdo de substratos, obtiveram o
incremento nos valores das varidveis altura de planta, biomassa de parte
aérea, de raizes e total, a medida que se aumentou as doses do material

organico.

2.3 Uso do biossolido como substrato

O lodo de esgoto €& um residuo semi-sélido,
predominantemente organico, com teores variaveis de componentes
inorganicos obtido do tratamento de aguas residuarias, com a finalidade
de recuperar a sua qualidade, de modo a permitir 0 seu retorno ao
ambiente, sem causar poluicdo (CASSINI et al.,, 2003 e ANDRADE,
1999). O lodo de esgoto (LE) quando higienizado de maneira correta,
estabilizado e seco, é chamado de biossélido (MELO e MARQUES,
2000).

Existem varias formas de disposicdo desse residuo no
ambiente: incinerado, disposto no oceano, reusado industrialmente e em
aterros sanitarios (SILVA et al., 2000), e com fins agricola e florestal
(BETTIOL e CAMARGO, 2006). Como esse residuo é rico em matéria
organica e em macro (N, P, Ca, Mg) e micronutriente (Cu e Zn) para as
plantas, tem mostrado potencial fertilizante e condicionador das
propriedades fisicas e quimicas do solo (BETTIOL e CAMARGO, 2006;
TRIGUEIRO e GUERRINI, 2003).

No processo de produgcdo de mudas de espécies florestais, o
uso de lodo de esgoto tem sido uma alternativa viavel como fonte de

matéria organica e de nutrientes (TELES et al., 1999), e mostra resultados
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satisfatdérios quando usado como componente organico para substratos
(TRIGUEIRO, 2002). Teles et al. (1999) testando o lodo pasteurizado
produzido em lagoas de estabilizacdo obtiveram incremento em altura,
didmetro e matéria seca das mudas de Enterolobium contortisiliquum em
fungdo do aumento das doses que foram de 25% a 100%, sendo o
residuo apresentado como opcao promissora para o reflorestamento,
devido ao aporte significativo de nutrientes e de matéria organica que o
lodo conferiu a um custo relativamente reduzido.

Para Andreoli e Pegorini (2000) a reciclagem agricola do lodo,
tem se destacado mundialmente, por reduzir a pressdo de exploragao
sobre os recursos naturais, a quantidade de residuos com restricdes
ambientais quanto a sua destinacdo final, viabilizar a reciclagem de
nutrientes, promover melhorias fisicas, especialmente na estruturacao do
solo e por apresentar uma solucdo definitiva para a disposicao desse
residuo.

Portanto, do ponto de vista ambiental, o reuso do biossolido é
uma alternativa conveniente, que propicia a economia de energia e
reservas naturais, além de diminuir as necessidades de fertilizacdo
mineral (GHINI e BETTIOL, 2009) e minimiza¢do de um passivo ambiental
que para KRAEMER (2000) representa toda e qualquer obrigacdo de
curto e longo prazo, destinadas, Unica e exclusivamente, a promover
investimentos em prol de a¢fes relacionadas a extingdo ou amenizagao
dos danos causados ao meio ambiente, inclusive percentual do lucro do
exercicio, com destinacdo compulséria, direcionado a investimentos na

area ambiental.

2.4 Caracteristicas quimicas e fisico-quimicas dos substratos

As caracteristicas relacionam-se as suas propriedades
quimicas e fisico-quimicas, como a presenca e disponibilidade de
nutrientes, seus excessos e caréncias, elementos tdxicos, metais
pesados, presenca de elementos quimicos néo necessarios, pH,

saturacdo por bases, capacidade de troca catidnica, e outras. E
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necessario que ocorra o equilibrio quimico que influencia diretamente as
condigbes necessarias para o desenvolvimento das mudas. Se uma
dessas caracteristicas estiver desfavoravel, o sistema pode ficar
desequilibrado, dificultando a germinacéo, desenvolvimento e o manejo
na producédo (ANDREOLI et al.; 2006)

Mundialmente, as caracteristicas quimicas mais utilizadas de
um substrato sdo: o pH, a capacidade de troca de cations (CTC), a
salinidade e o teor percentual de matéria organica nele presente. Para
cada uma dessas caracteristicas, ja foram estudados e definidos padrdes
e faixas de valores que caracterizam as condigbes ideais a serem
verificadas em um substrato (KAMPF, 2000)

Para Sodré et al. (2005) a faixa de pH considerada ideal para
os cultivos varia de acordo com o substrato, com o ambiente e com a
cultura; por outro lado, a condutividade elétrica (CE) indica a
concentracdo de sais na solucao e auxilia na estimativa da salinidade do
substrato. Para Kampf (2000) nos valores de pH de 6,0 a 7,0 ocorre
adequada disponibilidade de nutrientes nos substratos minerais, mas para
substratos organicos, esse valor varia de 5,2 a 5,5.

Andreoli et al. (2006) recomendam a adicdo de nutrientes ao
substrato quando necessario, para complementar a demanda dos
elementos essenciais ao desenvolvimento das plantas. A formulacdo e
dosagem sao variaveis de acordo com as caracteristicas do substrato
utiizado e a espécie que serd produzida. Para os substratos é
recomendado a analise quimica de potencial agronémico (fertilidade),
metais pesados e salinidade, as duas Ultimas especialmente quando o
substrato for composto com lodo de esgoto, estercos ou lodo de estacbes
de tratamento de agua e nao tiverem passado por avaliagdo ou processo

de higienizagao.

2.5 Caracteristicas fisicas dos substratos

A formagédo de mudas florestais de boa qualidade envolve os

processos de germinagéo de sementes, iniciagao radicular e formagéo do
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sistema radicular e parte aérea, que estdo diretamente relacionados com
caracteristicas que definem o nivel de eficiéncia dos substratos, tais
como: aeracdo, drenagem, retencdo de agua e disponibilidade
balanceada de nutrientes. Por sua vez, as caracteristicas dos substratos
sao altamente correlacionadas entre si: a macroporosidade com aeragao
e drenagem, e a microporosidade com a retencdo de agua e nutrientes
(Goncalves e Poggiani, 1996).

As caracteristicas fisicas de maior importancia para determinar
0 manejo dos substratos sdo granulometria, porosidade e curva de
retencdo de &gua. A definicAo da granulometria do substrato, ou
propor¢cdes entre macro e microporosidade e, consequentemente
relacGes entre ar e agua, permite sua manipulacdo e melhor adaptacéo as
situacOes de cultivo, pois possibilita diferentes propor¢des entre macro e
microporosidade e, diferentes relagbes entre ar e 4gua. O conhecimento
da curva de retencdo de um determinado substrato permite ao produtor
programar o manejo mais adequado da irrigacdo, na medida em que ele
pode determinar a quantidade de 4gua a ser aplicada para uma espécie
vegetal especifica, cultivada num determinado recipiente (FERMINO,
2002).

Para Tavares Junior (2004) a granulometria influencia na
aeracao das raizes, no entanto essa caracteristica nao tem sido avaliada
nos trabalhos. Pode-se admitir, por hipétese, que a aderéncia entre as
particulas do substrato com as raizes é dependente da textura do
material. Essa caracteristica é fundamental a manutencéo da integridade
do conjunto muda-substrato e a preservacao da sua estabilidade apds a
retirada do tubete e manuseio para o plantio.

Cunha et al (2006) explicam que a qualidade fisica do substrato
€ importante, principalmente pelo estagio de desenvolvimento que a
planta se encontra, sendo suscetivel ao atague por microrganismos e
pouco tolerante ao déficit hidrico. Assim, o substrato deve reunir
caracteristicas fisicas e quimicas que promovam, respectivamente, a
retencdo de umidade e disponibilidade de nutrientes, de modo que

atendam as necessidades da planta.
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2.6 Caracteristicas parasitologicas do biossélido

O gerenciamento da sanidade do lodo, caracterizada pelos
principais agentes patogénicos, tais como os ovos de helmintos, cistos de
protozoarios, colbnias de bactérias, hifas de fungos e alguns virus, é
realizado por meio de métodos de higienizagdo, que devem ser
econdbmicos, seguros e de facil aplicacdo pratica. Além do sistema de
higienizacdo, o gerenciamento da reciclagem deve considerar a
possibilidade de definicdo de restricbes de uso, que devem ser tanto mais
rigorosas quanto pior for a eficiéncia do método selecionado (llhenfeld et
al.,1999).

Para a aplicagdo em areas agricolas, os lodos devem ser
submetidos ao processo de reducdo de patdégenos e da atratividade de
vetores, segundo norma P4230 Companhia Ambiental do Estado de S&o
Paulo-CETESB (1999) o lodo é classificado como Classe A quando
apresenta densidade menor a 10° NMP/g ST (NUmero mais provavel por
grama de solidos totais) de coliformes fecais e densidade menor a 3
NMP/4g ST (Numero mais provavel por 4 g de sélidos totais) para
Salmonella sp, e Classe B quando a densidade de coliformes fecais for
menor a 2 x 10° NMP/g ST. Em relacéo a ovos de helmintos, a densidade
minima permitida antes do processo de desinfec¢édo € >1 por 4 gramas de
sélidos totais (base seca) e apds o processo <1 por 4 gramas de solidos
totais (base seca).

Entre os diversos principios capazes de promover a
desinfeccdo do lodo: Trés fatores se destacam como mais indicados; a
temperatura, o pH e a radiacdo. Sob determinadas condi¢des ambientais,
esses fatores apresentam faixas em que 0s organismos se mantém
presentes ou em desenvolvimento no lodo, e desde que quebrado esse
equilibrio, os organismos sdo destruidos. A intensidade e o tempo em que
esses fatores sédo aplicados a massa de lodo de esgoto determinam a
eficiéncia da desinfeccéo (ILHENFELD et al, 1999).

O uso do processo de solarizagdo como mecanismo de

higienizacdo do lodo, indicam a técnica como de facil aplicacdo e custo
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reduzido como forma de diminuir o potencial de contaminagéo do lodo.
Parte da populacdo do patégenos morre por efeito direto da elevacao da
temperatura, especialmente das estruturas localizadas na superficie, onde
as maiores temperaturas sao atingidas. Assim, recomenda-se realizar o
tratamento de solarizagdo durante o periodo de maior intensidade de
radiacédo solar (ANDREOLI et al., 2001).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagéo e instalacao

O experimento foi realizado em duas etapas: a primeira etapa
consistiu na caracterizacdo parasitologica do biossolido realizada no
laboratorio de Microbiologia do Departamento de Engenharia Sanitaria e
Ambiental da UFMT. A caracterizacdo fisica e quimica do substrato
comercial Plantmax® e das misturas que compuseram os tratamentos foi
realizada no laboratério de Solos da Faculdade de Agronomia da
Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT); a segunda etapa foi feita
em casa-de-vegetacdo da Faculdade de Engenharia Florestal da
Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT), onde foram testadas as
misturas com diferentes doses de biossolido para a producdo de mudas

de Timburi.

3.2 1° Etapa: Procedéncia, amostragem e andlise parasitolégica do
biossolido

O biossélido usado no experimento foi disponibilizado pela
Companhia de Saneamento da Capital-SANECAP/Cuiaba. O residuo foi
gerado na Estacdo de Tratamento de Esgoto-ETE instalada no Bairro
Maria de Lurdes que atende uma populacéo de 3.504 residentes.
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Na ETE utiliza-se do sistema de tratamento de lodo de esgoto
do tipo UASB (Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente) + BF (Biofiltro
Aerdbio Submerso), constituido de processo biolégico de ultima geracéo,
com capacidade para realizar tratamento em nivel secundario pela
associacdo em seérie de Reatores AnaerObios e Biofiltros Aerados
submersos, atingindo eficiéncia de remogéo de matéria organica superior
a 90%. O sistema compacto tem capacidade de vazdo média de Q=7 I/s
(SANECAP, 2009)

O biossdélido foi coletado apds 15 dias do langcamento no leito
de secagem da referida ETE e acondicionado em dois tambores plasticos
de 60 litros. Foi retirada uma amostra de cada tambor e levadas
imediatamente ao laboratério de microbiologia do Departamento de
Engenharia Sanitaria e Ambiental-UFMT para analises de coliformes
totais utilizando a metodologia de tubos multiplos em conformidade com
American Public Health Association-APHA (1999) e quantidade de ovos
de helmintos presentes utilizando a metodologia proposta por Meyer
(1978). Apos a primeira analise o biossolido foi submetido ao processo de
desinfeccdo pelo processo de solarizagdo com revolvimento ficando sob
lona plastica preta ao ar livre por um periodo de 45 dias sem sofrer
influéncias de chuva, sereno ou vento, e posteriormente realizou-se a
segunda andlise para verificacdo da diminuicdo da quantidade de
coliformes fecais. Os resultados obtidos (Tabela 1) foram utilizados para
classificar o biossoélido segundo a norma da CETESB P4230 de agosto de
1999, Classe A.

Tabela 1 — Caracterizacdo parasitolégica do biossélido utilizado

Coliformes fecais Ovos de helmintos Classe
1° Anélise 2,1x10° NMP/g ST* Ausente A
2° Andlise 1,7x10° NMP/g ST* Ausente A

* Nimero mais provavel por grama de sdlidos totais.
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3.3 Producao das mudas

A espécie utilizada foi a Enterolobium contortisiliquun (Vell.)
Morong (Leguminosae) vulgarmente chamada de Timburi. Suas sementes
foram coletadas no municipio de Santo Antonio de Leverger, as quais
foram acondicionadas em sacos de papel devidamente identificados e

colocados em camara fria para melhor conservacao.

3.4Teste de germinacao

As sementes passaram pelo processo de escarificacdo
mecanica utilizando esmeril elétrico sem embebicdo em agua seguido de
semeadura imediata nos tubetes. Posteriormente foi colocada mais uma
fina camada das misturas sobre as sementes. Durante o trabalho foi feito
o acompanhamento da umidade e da temperatura média diaria. A
irrigacao foi feita pelo sistema de microaspersao duas vezes ao dia, uma
no periodo matutino e outra no periodo vespertino.

O processo de germinacdo foi acompanhado diariamente por
30 dias. Assim que as plantulas emergiam as sementes germinadas
foram contabilizadas.

3.5 Instalacdo do experimento

Para a montagem do experimento utilizou-se vinte tubetes de
180 cm® para cada tratamento, totalizando 120 tubetes. Como o0s
substratos ja estavam, previamente umedecidos o0s tubetes foram

compactados manualmente, para melhor acomodacéo do substrato.

3.6 Preparo dos substratos e incubacao das misturas
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Para a composicao dos tratamentos foram utilizadas diferentes
doses do biossolido misturadas ao substrato comercial: T1 = 100%
substrato comercial (testemunha); T2 = 15% de biossélido + 85%
substrato comercial; T3 = 30% de biossolido + 70% substrato comercial;
T4 = 45% de biossoélido + 55% substrato comercial; TS5 = 60% de
biossdlido + 40% substrato comercial.

O biossolido seco foi triturado e apoés foi feita a pesagem dos
componentes, em seguida realizou-se as misturas, as quais foram
umedecidas, homogeneizadas e colocadas dentro de sacos plasticos

pretos, lacrados por 30 dias para o0 processo de maturacao.

3.7 Delineamento experimental

O delineamento foi o inteiramente casualizado com 5 (cinco
tratamentos), quatro repeticdes, cada repeticAo composta por cinco

mudas.

3.8 Caracterizacao fisica dos tratamentos

A caracterizacdo fisica (umidade, macroporosidade,
microporosidadede, porosidade total, capacidade maxima de retencdo de
agua, densidade aparente, hidrofobicidade e granulometria) dos

tratamentos foi realizada no Laboratério de Solos da FAMEV-UFMT.

Umidade - a determinacdo da umidade foi feita utilizando a
metodologia de Kiehl (1985), com a identificacdo de cédpsulas de aluminio
e apos pesagem de porcdes de 20 g de cada amostra Umida as amostras
foram postas para secar em estufa a 105°C por 24 horas, ap6s foram
pesadas novamente. Os resultados foram expressos pela equagéao 1:

% Umidade (105°C) = (Pu — Ps) . 100 Q)
Ps
onde:

Pu = peso umido (g), Ps = peso seco.
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Macro e microporosidade, porosidade total, capacidade
maxima de retencéo de agua e densidade aparente - As analises foram
realizadas utilizando a metodologia de Silva (1998), que constituiu nas
seguintes etapas:

Os tubetes foram identificados, tarados e tiveram seus volumes
determinados. Em seguida os tubetes foram preenchidos, manualmente e
0 substrato foi compactado com batidas para o adensamento das
particulas. Depois os tubetes e substratos foram submetidos a saturacao
com &gua por (1) uma hora; apos tubetes foram drenados por 30 minutos
e, depois, quando necessario, completou-se o volume dos tubetes com
mais substrato, para compensar a acomodacdo inicial do mesmo e
retornaram-se 0s tubetes para a caixa de agua por mais 1 (uma) hora
para saturar novamente; Posteriormente, procedeu-se a primeira
pesagem (saturado) em que o tubete foi levantado e o orificio do fundo foi
vedado com fita adesiva para ndo drenar a agua nele. Em seguida,
acrescentou-se agua com bureta até o limite da borda do tubete.
Enxugou-se a 4gua aderida na superficie externa do tubete com papel
absorvente o tubete foi pesado.

O proximo passo foi a drenagem dividida em duas etapas, a
primeira com o tubete suspenso, com a superficie de drenagem livre por
uma hora. Depois, o0s tubetes foram mantidos em drenagem com o fundo
em contato com folhas de papel jornal e uma lamina de espuma plastica
por mais 12 horas; a segunda pesagem (drenado): retirando os tubetes do
suporte e imediatamente foram pesados; o substrato drenado foi
transferido para capsulas de aluminio com tampa previamente identificada
e tarada, ap0s sendo levadas a estufa a 105°C, por 24 horas. A terceira
pesagem (seco) foi feita apds a retirada da estufa, as quais foram postas
no dessecador para esfriar e para determinacdo da macro e
microporosidade, capacidade de retengcdo e densidade. Utilizando-se as

equacbes 2,3,45€e 6 :

Macroporosidade (%) = [(A-B) / C] x 100 (2)
Microporosidade (%) = [(B-D-E) / C] x 100 3)
Porosidade Total (%) = Macroporosidade + Microporosidade (4)
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Capacidade de Retencdo (mL/180 cm™) = B-D-E (5)
Densidade = (D-E) / C (6)
onde,

A= peso do substrato encharcado, B = peso do substrato drenado, C =
volume do conteiner*, D = peso do substrato seco e E = peso do
conteiner*.

* tubetes de polipropileno com capacidade de 180 cm™

Hidrofobicidade - a analise de hidrofobicidade consistiu no
método descrito em Symposium on water repellent soils (1968) em que &
medido o tempo gasto pela gota d’agua para penetrar na amostra. As
gotas foram liberadas a uma altura aproximada de 10 mm acima da
superficie do substrato, para minimizar o impacto com a superficie. Para
obter o grau de repeléncia a 4gua utilizou-se o método de WDPT, no qual
é estabelecida a seguinte classificacao:

a. Solos hidrofilicos, a gota d’agua permanece menos de 5 segundos
sobre a superficie do solo;

b. Solos levemente hidrofébicos a gota d’agua permanece entre 5 e
60 segundos;

c. Solos fortemente hidrofobico, a gota d’agua permanece entre 60 a
600 segundos.

d. Solos severamente hidrofébico a gota d‘agua  permanece  600-
3.600 segundos;

e. Solos extremamente hidrofébico a gota d’agua permanece acima

de 3600 segundos.

Granulometria — a andlise granulométrica foi realizada
utilizando a metodologia proposta por EMBRAPA (1997)
Os resultados da caracterizacdo fisica dos substratos estéo

expressos na Tabela 2 e 3.
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Tabela 2 — Caracteristicas fisicas dos substratos em cada tratamento de
acordo com o aumento das doses do biossoélido.

HDROFOBICIDADE UMIDADE MACROPOROS MICROPOROS POROSIDADE CAPACIDADE DENSIDADE

TRAT TOTAL  DE RETENGAQ APARENTE
(s) (%) mL180 cm® | glem?®
T 195a 4206 a 1037 a 63,05 ab 7357 b 53,72 ab 093 b
™ 094 b 37,16 b 1442 a 59,52 zb 7355 &b 50,03 zb 090 ab
™ 0,58 be 3240 ¢ 12654 5657 b 69.17 b 47,07 b 085 b
T4 0,51 ¢ 25,06 d 11304 63,67 &b 74,95 ab 54,21 b 088 b
™ 041d 20,38 e 10154 72,27 2504 6273 a 097 ¢
oV (%) 20,79 265 74,38 0,02 7.52 2,05 540

Tabela 3 — Percentual (%) granulométrico dos tratamentos estudados

Peneiras de retengio (mm)
TRAT 200 1,00 0,50 0,25 0,13 Total
(o)
T1 185 1525 3283 2996 2005 100
T2 238 1726 3192 2644 2200 100
T3 289 2216 3390 2319 1786 100
T4 279 1719 3171 2489 2362 100
TS5 298 2312 3298 2215 1877 100

3.9 Caracteristicas quimicas dos tratamentos

As andlises das caracteristicas quimicas (macronutrientes e
micronutrientes) do substrato comercial Plantmax® (testemunha) e das
misturas foram feitas de acordo com os métodos descritos Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento-MAPA (1988) e a condutividade
elétrica dos substratos foi feita utilizando a proporcdo de extragdo 1:2,
segundo método de Camargo et al. (1986), os resultados estdo expressos

na Tabela 4.

Tabela 4 — Caracteristicas quimicas dos tratamentos

H CE
N PO K0 MO C hoy, B2
.0 2 a Mg MNa n il Fe CaCl,
ms
TRAT % 1 ok — cm’

T1 053 028 017 1288 041 092 5% 13500 107 212 4 2,05
T2 126 047 022 177 1,04 0.8 408 13940 108 196 5,61 3,24
T3 1,79 029 017 2456 026 084 506 13700 112 203 5,94 3,65
T4 213 084 029 2573 136 0,78 962 18720 11 448 6,03 441

TS 26 115 034 4686 166 066 604 20350 133 732 6,03 4,54
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3.10 Atributos Avaliados

3.10.1 Morfologia da planta

Andlise da altura da parte aérea, comprimento da raiz e
didmetro do colo - a avaliagdo das caracteristicas morfoldgicas foram
feitas em trés das cinco mudas que compunham cada repeticdo. Ao final
de 120 dias as mudas foram coletadas para serem realizadas medidas de
altura da parte aérea e comprimento da raiz utilizando régua graduada de
30 cm. Para a caracteristica altura da parte aérea foi considerado o
comprimento entre o colo e a extremidade da folha mais jovem. O
diametro do colo foi medido com paquimetro digital de150 mm da marca
PROFIELD®.

Peso da massa seca da parte aérea e da raiz - As mudas
foram colhidas e parte aérea (folhas e caule) e radicular foram lavadas,
separadas e colocadas em sacos de papel devidamente identificados e
levadas a estufa de circulacdo de ar forcada a 65°C. Depois as amostras
foram moidas em moinho tipo “Willey” e passada em peneira de 20 mesh.

Relacdo massa seca da parte aérea/raiz - determinada pela
divisdo dos valores médios de massa seca da parte aérea e massa seca
da raiz.

Relacdo altura/didametro do colo - determinada atraveés da
divisdo dos valores médios obtidos da altura e do didametro do colo.

Relacdo altura/massa seca parte aérea - determinacédo feita
pela divisdo dos valores médios de altura e da massa seca da parte
aérea.

indice de Qualidade do Desenvolvimento (IQD) - obtido
considerando os valores de massa seca da parte aérea, das raizes e de
massa seca total, altura e didmetro do colo das mudas. Para obtencéo
dos valores utilizou-se a metodologia de Dickson et al. (1960) pela

equacao (7):
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IQD = MST(g) (7)
H(cm)/DC(cm))+(PMSPA(g)/PMSRA(Q))

Onde:
IQD = indice de desenvolvimento de Dickson, MST = Massa seca total (g),
H = altura (cm), DC = diametro do colo (cm), PMSPA = Peso da matéria

seca da parte aérea (g) e PMSRA = Peso da matéria seca da raiz (Q)

3.10.2 Andlise quimica das partes da planta

A determinacdo da concentracdo dos macronutrientes foi feita

segundo os métodos descritos em Malavolta et al. (1997).

3.11 Analise estatistica

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade
utiizando-se do Programa Computacional Minitab 14, p<0,1,
posteriormente foram agrupados e lancados no aplicativo computacional
SISVAR 4.3, onde os dados qualitativos foram submetidos a analise de
variancia, e os fatores significativos pelo teste F tiveram seus niveis
comparados pelo Teste de Tukey 5%. Para os dados quantitativos foram
ajustados a Analise de Regressao. Os dados relativos a concentracéo de
potadssio na planta, com o intuito de se obter a homogeneidade de
variancia, foram transformados em (y + 0,5)%2 antes de serem submetidos

a analise de regressao.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliacéo da germinacdo e caracteristicas morfologicas

As sementes de Timburi emergiram ap0s o0 quinto dia da
implantacdo do experimento até o 12° dia. O T2, T3 e T4 apresentaram
100% de germinacdo, o T5 com 95% e o T1 com 90%, os resultados
foram extremamente satisfatorios em relacdo a emergéncia e quebra de
dorméncia utilizando escarificacdo mecéanica sem embebicdo em agua,
pois a espécie é considerada de dificil germinacdo. Valores proximos
foram obtidos por Azeredo et al. (2003) onde a escarificacdo sem
embebicdo promoveu o0 maximo de emergéncia nas sementes de Timburi,
assim como Azevedo et al. (2007), que obteve médias mais altas de
porcentagem e velocidade de emergéncia da espécie Enterolobium
schomburgkii nos tratamentos com escarificacdo da semente sem
embebicdo em agua.

Em relacéo as caracteristicas morfolégicas: altura (H), diametro
do caule (DC), comprimento da raiz (CR), langamento foliar (LF),
producdo de massa seca da parte aerea (MSPA) e da raiz (MSRA),
massa seca total (MST) e as relacbes parte aérea/raiz (PA/RA),

altura/diametro do caule (H/DC), altura/massa seca da parte aérea
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(H/MSPA), bem como o indice de qualidade de Dickson (IQD) estdo
expressos na Tabela 6.



Tabela 6 — Caracteristicas morfologicas da espécie Enterolobium contortisiliquun (Vell.) Morong

TRAT H DC CR LF MSPA MSRA MST MSPA/MSRA  H/DC H/MSPA IQD
cm mm Cm unidade g -- -- -- --
T1 30,72 a 3,01b 12,61 a 6,01 b 1,11c 221a 3,32¢c 0,50 b 10,18a 27,52 a 0,31c
T2 30,82 a 3,29 a 12,51 a 7,66 ab 1,54 b 2,18 a 3,72b 0,71 a 9,38b 20,18 b 0,36 b
T3 30,96 a 3,36 a 12,61 a 8,96 a 1,63 ab 2,28 a 3,91 ab 0,71 a 9,21ab 19,12ab 0,39 ab
T4 30,56 ab 3,46 a 12,74 a 8,33 a 1,87 a 2,26 a 4,13 a 0,75 a 88lab 16,33 c 0,43 a
T5 29,16 b 341 a 12,71 a 791 a 166ab 221a 3,87ab 0,82 a 854c 17,63ab 04la
C.V (%) 2,13 3,16 2,31 11,01 7,52 0,2 4,22 8,21 3,70 7,97 5,48

Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (P>0,05)
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Para a altura da parte aérea o T1, T2, T3 ndo apresentaram
diferenga, sendo o T3 com a melhor média, obtendo valores de até 30,96
cm, e reduzindo em doses maiores. NoObrega et al. (2007), em
experimento com mudas de Schinus terebynthifolius utilizando dose de
35% de biossolido, obtiveram altura méaxima estimada em 15,9 cm,
havendo posterior reducdo com doses maiores. Resultados contrarios
foram obtidos por Caldeira et al, (2009) testando diferentes doses de
biossélido com casca de arroz carbonizada para a espécie Mimosa
flocculosa que obteve as melhores médias de altura nos tratamentos com
as maiores doses de biossélido, 70 e 80%.

Com relacédo do DC e LF, o T1 apresentou dados inferiores aos
demais tratamentos. Creditando a adicdo do biossélido como um efeito
positivo em relacdo a essas variaveis, obtendo mudas com maior
probabilidade de sobrevivéncia quando levadas a campo. Carneiro (1995)
diz que o DC serve para avaliar a capacidade de sobrevivéncia da muda
no campo, sendo indicado para auxiliar a definicdo das doses de
fertilizantes a serem aplicados, objetivando a producdo e qualidade de
mudas arboreas, enquanto a quantidade de LF para Tavares Junior
(2004) é extremamente vantajosa se ocorrer em um menor periodo de
tempo, pois possibilita o plantio antecipado, podendo ser aproveitada a
estacdo chuvosa quando as condi¢cbes climéaticas sdo, normalmente,
favoraveis ao pegamento das mudas. Estes resultados estdo em
concordancia com os encontrados por Nobrega et al. (2007), que
obtiveram DC maximo de 0,21 cm na dose de 37% do biossolido.

Quanto aos resultados de CR e MSRA estes ndo apresentaram
diferenca conforme os tratamentos, entretanto, para os valores de MSPA
e MST observou-se diferenga, onde o T4 mostrou-se superior em ambas
as variaveis. Infere-se que, em decorréncia do aumento das doses de
biossdlido no substrato, houve aumento no aproveitamento dos nutrientes
pela planta e consequente aumento na producdo de MSPA e MST até a
dose de 45%, os resultados indicam um equilibrio entre as variaveis.

Denega et al. (2007) obtiveram resultados significativos na

MSPA utilizando composto com lixo urbano no desenvolvimento inicial de
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trés espécies florestais, e atribuiram os resultados as caracteristicas de
cada espécie e ndo as diferencas dos tratamentos.

Para a relacdo MSPA/MSRA o T1 apresentou menor média
guando comparado aos demais tratamentos, demonstrando que o uso do
biossoélido influenciou diretamente na producdo da massa seca do
Timburi. No entanto, o aumento dessa relagdo, resultou em valores acima
de 0,50, sendo este superior ao valor proposto por Daniel et al. (1997),
que seria de 0,45. Este aumento pode ser prejudicial a muda, devido a
tendéncia de desequilibrio no desenvolvimento, podendo ocorrer
tombamento da muda quando levada a campo, pois com raizes menores
ocorre maior dificuldade de sustentacdo da parte aérea.

As maiores médias encontradas para as relacbes H/DC e
H/MSPA ocorreram no T1, observando-se que as doses de biossdlido nao
influenciaram nessas caracteristicas. No entanto todas as médias da
variavel H/DC, independente de tratamento, encontram-se acima dos
limites para fase de producdo de mudas indicados por Carneiro (1995),
situados entre 5,4 até 8,1. O autor explica que essa relacdo exprime um
equilibrio de crescimento, relacionando esses dois parametros em apenas
um indice (Carneiro, 1995). Entretanto, para a variavel H/MSPA, Gomes
(2001) explica que guanto menores forem os indices desta relacdo, mais
lignificada estar4 a muda e maior a sua capacidade de sobrevivéncia em
campo, sendo o T4 o que apresentou menor indice no presente
experimento.

Com relacao ao indice de qualidade de Dickson (IQD) o T4 e
T5 ndo apresentaram diferenca entre si, os maiores indices de qualidade
de Dickson obtidos apresentam no geral maiores valores de DC, CR,
MSPA, MSRA e MST, assim quanto maior o valor de IQD, melhor sera a
qualidade da muda. Para Fonseca et al. (2002) o indice de qualidade de
Dickson serve como indicador da qualidade das mudas, pois seu calculo
considera a robustez e o equilibrio da distribuicdo da biomassa na muda,

ponderando os resultados de varios parametros importantes empregados
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para avaliacdo da qualidade. Hunt (1990)' citado por Gomes (2001)
propds que um valor minimo de 0,20 era um bom indicador para a
qualidade de mudas de Pseudotsuga menziensii (Mirbel) Franco e Picea
abies (L.) Karst., sendo que quanto maior for o valor para este indice,
melhor serd o padrdo de qualidade das mudas, estando os valores
obtidos no presente trabalho acima do indicado pelo autor.

4.2 Concentracdo dos macronutrientes e micronutrientes da parte
aérea e radicular do Timburi

Os resultados das concentracbes de macronutrientes e
micronutrientes da parte aérea e radicular das mudas de Timburi
indicaram diferenca.

As concentragdes de N, K, Ca, Mn, P e Mn foram significativas
tanto na parte aérea quanto raiz, sendo que as maiores concentracdes
ocorreram na parte aérea.

Os teores de N na parte aérea e radicular tiveram
comportamento linear (Fig. 2-B e 2-C), devido a maior disponibilidade de
N, proporcionado pela adicdo de biossdlido no substrato, promovendo
consequentemente maior absor¢cdo do nutriente pela planta (Tabela 4).
De acordo com os resultados com a maior quantidade de N disponivel
proporcionou maior absor¢cdo. RENO et al. (1997) trabalhando com a
omissdo de nutrientes N, P e S, no desenvolvimento inicial de quatro
espécies florestais nativas observaram que houve reducdo severa no
crescimento, 0 que indica o alto grau de necessidade das espécies em
relacdo a esses nutrientes. Furtini Neto et al. (1999) obtiveram os
melhores resultados em relagcdo ao desenvolvimento vegetativo nos
tratamentos que continham biossélido devido a maior disponibilidade de
N, P e K contido nas misturas, nutrientes estes que influenciam

diretamente no desenvolvimento inicial das mudas de espécies nativas.

! HUNT, G.A. Effect of styroblock design and cooper treatment on morphology of
conifer seedlings. In: TARGET SEEDLING SYMPOSIUM MEETING OF THE
WESTERN FOREST NURSERY ASSOCIATIONS, 1990, Roseburg.
Proceedings... Fort Collins: United States Departament of Agriculture, Forest
Service, 1990. p. 218-22.
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Nascimento et al. (2004) trabalhando com altera¢des quimicas
em solos e crescimento de milho e feijoeiro apds, aplicacdo de lodo de
esgoto observou aumento no teor de N total nas amostras com as doses
do lodo, indicando a eficiéncia do residuo em suprir N para o crescimento
vegetal.

Para os valores de P na parte area e radicular as doses iniciais
do biossélido ndo foram satisfatérias para elevacdo no teor, verificando
um comportamento quadratico, cuja propor¢cdo minima seria a dose de
40,5% de biossoélido para 6,16 g kg’ de P na parte aérea e na parte
radicular dose de 37,0% de biossélido para 7,22 g kg™ de P, havendo
aumento posterior a essas doses (Fig. 2-D e 2-E). Com o decréscimo nos
teores de P houve o aumento do Ca e Mg nas partes aérea e radicular de
acordo com adicdo do biossdlido, fato que pode ter influenciado na
absorcdo do nutriente. Os resultados estdo em concordancia com o de
Malavolta (1980), que relata que em milho a maior relacdo de Ca:Mg
reduziu a concentracao de P.

Assis (1995) em estudo sobre nutrigdo mineral e crescimento
de mudas de dendezeiro, observou o sinergismo que ocorre entre o Mg e
P. Para o autor, as plantas que menores indices de Mg também
apresentaram menores indices de P, resultado que ndo ocorreu no
presente trabalho.

Em relacdo aos teores de K (Fig. 2-F e 2-G) para a parte aérea
o comportamento foi quadratico, onde o ponto maximo de absorcéo foi na
dose de 34,4% de biossolido com 9,5 g kg™ de K, no entanto, para a parte
radicular houve um decréscimo linear a partir da testemunha. Os valores
de Ca obtidos na analise dos substratos (Tabela 4) sdo maiores quando
comparados aos valores de K o que pode ter influenciado na absorcao de
ambos os nutrientes devido a inibicdo do Ca sobre o K. Resultados
obtidos por Guerrini et al. (2000), também indicaram alto teor de Ca e
reducdo de K em trés solos com a aplicacéo de residuos de fabrica de
celulose e papel em plantios de eucalipto, resultando na deficiéncia K nas
folhas, apds dois anos de plantio e a necessidade de uma adubacgéo

complementar.
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Trigueiro (2002) observou que as mudas que se
desenvolveram em substratos com maior quantidade de Ca, com adicao
de biossolido, apresentaram menor concentracdo de K na parte aérea,

resultado devido ao efeito antagdnico entre esses elementos.
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Figura 2 — B e C (Nitrogénio parte aérea e radicular); D e E (Fésforo parte
aérea e radicular); F e G (Potassio parte aérea e radicular).

Os teores de Ca (Fig. 3-H e 3-I) e Mg (Fig. 3-J e 3-L) tiveram
resultado linear de acordo com a adicdo de biossdlido. Resultado
relacionado com o aumento do pH nos substratos (Tabela 4) que faz com
que a absorcédo de ambos os nutrientes ocorra sob efeito indireto, ou seja,
na faixa de pH 6,0 a 7,0 absor¢gédo de Ca e Mg é méaxima (MALAVOLTA,
2006). Os resultados obtidos estdo em discordancia com Epstein (1975)

que afirma que a absor¢do do Mg e do Ca é competitiva, e 0 antagonismo
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implica que o excesso de um desses elementos resulta na diminuicdo na
absorcao do outro, segundo Rosolem et al. (1984) mencionou que essa
competicdo resulta no declinio do crescimento e producdo, fato nao

ocorrido no presente experimento.
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Figura 3: H e | — Calcio parte aérea e radicular; J e L — Magnésio parte
aérea e radicular.

Em relacdo aos micronutrientes, as concentracdes de Zn (Fig.
4-M e 4-N) presente na parte aérea e radicular das mudas tiveram um
comportamento linear, as quantidades desse elemento podem ser
consideradas elevadas, porque estdo relacionados a quantidade do
nutriente presente nos substratos (Tabela 4). Mesmo com altas doses, 0s
valores obtidos estdo dentro do limite considerado adequado para o
desenvolvimento das plantas indicado por Kabata-Pendias e Pendias
(1985) citados por Trigueiro e Guerrini (2003), onde, os autores sem levar
em consideracdo a espécie vegetal indicam uma faixa de concentracdo
fitotoxica de 100-400 mg kg™ para o Zn. Nascimento et al. (2004) tiveram
0 Zn como elemento de maior incremento de absor¢cdo com o aumento

das doses de lodo, aplicadas para ambas as de milho e feijoeiro nos dois
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solos com diferentes teores de argila, resultado decorrente da alta
concentragdo do nutriente no residuo.

A quantidade de Zn na parte aérea esteve abaixo dos
encontrados na parte radicular, Malavolta et al. (2006) explica que pode
ocorrer 0 blogueio do Zn para a parte aérea devido a possivel
precipitacédo pelo fosfato no xilema.

As concentracdes de Na (Fig. O) e Fe (Fig. P), para a espécie
Timburi s6 foram significativos na raiz. Abreu Junior (2008) considerou
valores elevados quando relaciona os micronutrientes para as plantas nao
ultrapassando 100 mg kg®. Os resultados podem estar diretamente
relacionados aos altos teores dos nutrientes presentes no substrato
(Tabela 4).

Para os teores de Fe o0s resultados foram significativos
somente para raiz, tendo comportamento quadratico. Nascimento et al.
(2004) explicam que o nutriente, apesar de ser o metal em maior
concentracdo no lodo, apresentou aumento relativamente pequeno de
disponibilidade no solo, indicando encontrar-se no residuo em formas de
baixa disponibilidade, como, por exemplo, 6xidos de ferro. Andreoli et al.
(2006) cita que substratos que contém sais em quantidades elevadas
podem dificultar a absorcdo de agua pelas plantas, limitando o
crescimento e a produtividade, fato ndo ocorrido no experimento que pode
ser explicado pelo grau de tolerancia da espécie em relacdo aos
nutrientes.

Apesar do acréscimo de Mn (Fig. Q e R) ocorrido no substrato
de acordo com o aumento na dose de biossolido, para os resultados na
parte aérea e radicular das mudas houve um decréscimo inicial, ap6s a
primeira dose e um acréscimo final no T5, estando a absor¢cdo minima na
parte aérea na dose de 37,78% com 12,23 g kg™ de Mn e parte radicular
dose de 38,22% com 6,73 g kg' de Mn. Resultados discordantes
observados por de Mendonca et al. (1999), que obtiveram maior
concentragdo de Mn nas folhas do tratamento com omissdo de calagem,
sendo que o Mn tem disponibilidade reduzida com elevacéo de pH, o que
nao ocorreu no presente trabalho ja que de acordo com o aumento do pH

também se elevaram os valores de Mn no substrato (Tabela 4).
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Figura 4: M e N — Zinco Parte aérea e radicular; O e P — Sodio e Ferro
Parte radicular; Q e R — Manganés Parte aérea e radicular.



5 CONCLUSOES

1. Com as doses utilizadas ndo foi possivel estimar a quantidade
adequada de biossélido para o maximo desenvolvimento das mudas;

2. O uso do biossolido favoreceu o crescimento das plantas;

3. Os teores de nutrientes nas mudas de Timburi variaram com as
doses de biossalido;

4. Os tratamentos com 45% de biossolido + 55% substrato comercial e
com 60% de biossélido + 40% substrato comercial proporcionaram

as melhores médias do indice de qualidade de desenvolvimento.
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